Pengembangan Sistem Online Monitoring Temperatur Dan Kelembaban Cold Storage Pada Kapal Reefer Cargo Berbasis Fungsi Wireless Sensor Network by Aman, Syahrial
PENGEMBANGAN SrSIEtl ONLINE MONITORING TET PERATUR DAN
KELE TiBABAN COLD STORAGE PADA KAPAL REEFER CARGO







Sutopo FtrrwonoFitri, ST, M.Eng., Ph.D
Teknik Sistem Dan Pengendalian Kelautan
ABSTRAK
Dengan kemajuan teknologi IT yang semakin pesat, maka dapat mempermudah
manusia dalam banyak aplikasi diberbagai bidang. Saiah satunya yang dibahas peneiiti
adalah membuat sistem online monitoring cold storage dari reefer calgo shipping ke
owner receiver berbasis wireless. Monitoring pada kapal reefer cargo ini akan
menghasilkan nilai temperatur dan kelembaban pada masing masing r-uangan eold
storage yang akan dikirim lewat sistem wireless Sensor Network.
Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti membuat alat untuk memonitoring
cold storage pada reefer cargo, menganalisa kinerja sistem, serta menganalisa
penerapannya pada sistem online monitoring kapal reefer cargo. Bagian dari alat
tersebut, terdapat alat sensor temperatur dan l(elembabon yang akan melalcukan
penganrbilan data digital analog yang akan dikirim lewat wireless. Data analog tersebut
diterima oleh receiver dan dibaca oleh software Yisuol Basic 6.0 untuk diterjemahkan
kedatdm nilai temperafure dan kelembaban secara real time, selanjutnya diinformasikan
secara online kepada pihak-pihak yang membutuhkan melalui jaringan
FleetBroadBand/Inmarsat di atas kapal.
Kata kunci : sistem monitoring,reefer cargo, cold storage ,wireless sensor network
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ABSTRACT
With the advancement of IT technology is rapidly increasing, it can facilitate
human in many applications in various fields. One of these researchers is discussed
making an online monitoring system of cold storage of reefer cargo shipping to owner
based wireless receiver. Monitoriftg of the reefer cargo ship will generate values of
temperafire and humidity in each cold storage room that will be sent througL the
wireless sensor network system.
Based on these problems, researchers create tool to monitor cold storage on
reefer cargo, malyze system performance, ffid amlyze its application in online
monitoring system of reefer cargo ship. One part of the tool is temperature and humidity
sensor that will perform retrieval of digital analog data to be sent via wireless. The
analog data received by the receiver and read by software Visual Basic 6.0 are translated
into temperature and humidity values in real time, which furttrer infonned online to those
in need.through a network of FleetBroadband / Inmarsat aboard.
Kqnvords : monitoring system, reefer cargo, cold storage , wireless sensor netrwork
NOTASI
Fn Luas Area
I k Konduktiditas Ternralt0 Temperattr Dalam
tl Temperatur Luar
Q A .Nilai panas yang masuk melalui insulasi Atas
Q DB Nilai panas yang masuk melalui insulasi Dinding Belakang
Q DD Nilai panhs yang masuk melalui insulasi Dinding Depan
Q DP Nilai panas yang masuk melalui insulasi Dinding Portside
Q DS Nilai panas yang masuk melalui insulasi Dinding Starboard
Q L Nilai panas yang masuk melalui insulasi LantaiQl 'Ibtal nilai panas yang masuk melalui insulasiQ2 Total nilai panas Pernapasan (respiration heaQ dari muatan yang berupa
buah buahan.
Q3 Total nilai panas yang harus dikeluarkan untuk menurunkan suhu muatan
- dari suhu permuatan ke suhu pengangkutan.
Q4 Total nilai panas yang harus dikeluarkan untuk menurunkan pembungkus-
pembungkus dari suhu pennwfan kesuhu pengangkutan.
Q Total Beban Pendingin total per Kargo
xvl
BAB II
KAJIAN PUSTAKA DAI\I DASAR TEORI
2.1 Refrigerated Ship
Istilah Refrigerated Ship atau disebut dengan istilah reefer ship, Kapal Reefer
merupakan kapal yang digunakan unhrk mengangkut berbagai komodiatas eksport
dengan pendingin udara yang terkonffol untuk menjaga kesegaran komoditas seperti
buah-buahan, ikan, sayuran, daging, kebutuhan sehari-hari dan produk makanan
lainnya.
Ada 3 kategori Reefer Yessel yaitu :
l. Side-Door Yessel
Seperti sebutanny4 kapal ini memiliki pintu di bagian samping kapl, yang
mana pada bagian Ship Hull-nya memiliki Water Tight Port sebagai ,pembuka ke
Cargo Hold. Untrlk Loading dan Dischorging baik menggunal<zn ForHifis atau
Corweyor menggunakan elevator di dalam cargo.
2. Corwentional Yessel
Kapal ini, seperti kapal kargo biasa dengan bagian atasnya terbuka namun
dilengkapi dengan Crone. Kesulitannyu jiy.a cuaca kurang bersahabat maka perlu
penanganan extra untuk menutupi muatan kargo kapal tersebut.
3. Refrigerated Container Ship
Kapal refrigerded container ship adalah kapal yang didesign khusus untuk
memuat container yang telah dilengkapi dengan system pendingin di masing masing
kontainer Qndividual Refrigerated Unit). Biasanya ukuran kontainernya adalah sekitar
20 unit OEU). Karena keunikan jenis muatan kontainernyq maka Power Generator
dan Electrical Distribution Equipmentnya jauh lebih rumit dan memerlukan keahlian
serta penangaoail khusus. (hnp : //asionocrewing.wordpress.com, 20 I 2)
Gambar 2.1 . Model Re{rigeroted Cofiaiwr and Cargo Hold Yessel
.@loJzli2oti)
2.2 Suhu dan Kelembaban
2.2.1 Suhu
Suhu adalah ukuran panas-dinginnya dari suatu benda. Panas{inginya
suatu benda berkaitan dengan energi termis yang terkandung dalam benda
tersebut. Makin besar energi termisny4 makin besar suhunya. Mudalny4
semain tinggi suhu suatu bendq semakin panas benda tersebut. Secara
mikroskopis, suhu me,nunjukkan energi yang dimiliki oleh suatu benda. Setiap
atom dalam suatu benda masing-masing bergeralg baik itu dalam bentuk
perpindahan maupun gerakan di tempat berupa gerakan. Makin tinggt energi
atom-atom penyusun bendq makin tinggi suhu benda tersebut. Suhu dapat
diukur dengan menggunakan termometer.
222 Kelembaban
Kelembaban adalah suatu keadaan lingkungan udara basah yang
disebab oleh adanya udara embun atau uap air dalam udara. Atau bisa juga
. dikatakan persentase jumlah air dalam udara. Kelembaban ini biasanya terkait
dengan suhu. Semakin rendah suhq umwnnya akan menaikkan nilai
kelembaban. Kelembaban dapat diukur dengan menggunakan hygrometer.
Banyak cara untuk mengekspresikan sebuah nilai partikel air atau kelembaban.
Tingkat air di dalam gas dinyatakan dengan jumlah uap air per volumen jutaan
kubik gas. Sedangkan persentase dari air per total massa. Atau dapat
dinyatakan dengan kekeringan dari berat total.
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23 Wireless Sensor Ndworh (WSI$
2.3.1 Wireless Sensor Network
Wireless Sensor Network merupakan suatu sistem yang melakukan
proses sensing, komputasi dan komunikasi yang memberikan kemampuan bagi
administrator untuk mengabsorvasi dan memberikan reaksi
terhadap kejadian-kejadian dan fenomena pada lingkungan tertentu.
Teknologi WSN pada dasarnya adalah menggabungkan proses sensing,
pengendalian dan komunikasi menjadi satu alat yang disebut dengan sensor
node. Yang membedakan ZSN dengan sistem komunikasi yang lain adalah
tidak diperlukannya komunikasi secara langsung dengan Base Station
Conrroller @SC),tetapi hanya berhubungan melalui local peer dalam jaringan
node-nodenya sendiri dalam berinteraksi dengan fisik lingkungan @.Sugiarto,
20r0).
hinsip Kerja Wireless Sensor Network
l. Sensor board mengumpulkan data temperature dan kelembaban.
2. Mote kemudian mengirimkan data sensing ke gateuay.
3. Gateway mengolah data sensing dan mengirimkannya ke server.
4. Server memproscs data dari gatewry untuk ditampilkan. Bila sensor
melaporkan parameter yang melewati batasan yang ditenfukan, server
member perintah pada konholer.
, Topologi yang dapatdigunakandalampenerapan Wireless Sensor












Ganrbar 2.2. Topologi Wireless knsor Network
(www.g!ime[,99n, I 0 Juli 20 I 3)
232 SensorNode
Pada intinya sebuah sensor node terdiri dari komponen pengendali
(controle), sensor/actuator, memori, prur$at komunikasi dan c,attt daya
Qtower supply). Dengan adanya komponen komponennya tersebut, maka
sensor node pada fSI\r ini disebutiuga dengan smofi/intelligenf sensor.
Sebuah pengendali akan memproscs semua data yang akan relevansi
dan berkemampuan untuk mengeksekusi semua kode-kode, sedangkan
beberapa memori digunakan untuk menyimpan program dan data intermediate
yang nantinya'akan dikirimkan ke controller board (gaeway'). Sensor dan
acfuator merupakan irutedace terfuadap parameter-parameter fisik dari
lingkungan. Perangkat komunikasi digunakan sebagai peralatanjaringan dalarn
mengirimkan dan menerima informasi melalui wireless. Power supply
digunakan sebagai penyimpanan energi untuk me,ngaktifkan komponen-
komponen utama yang lainnya.
Untuk suhu suatu lingkungan atau ruangan maka digunakan
sensor suhu yang sudah berada pada sensor node. Beberapa tlpe sensor suhu
yang biasa digunakan yaitu termocouple, detector suhu tahanan ETD),
termistor dan sensor IC (B.Sugiarto, 2010)
2.3.2.1 Sensor Suhu dan kelembaban SHT 11
Sensor adalah peralatan yatg digunakan untuk merubah suatu besaran
fisis menjadi besaran listik sehingga dapat dianalisa dengan rangfu.aian listrik
tertentu. Sensor yang digunakan dalam suatu sistem control suhu dan
kelembaban yaitu SHT 11. Bentuk fisik SHT I ldapt dilihat pada ganbar 2.3.
SHT 11 adalah sebuah single chip multisensor untuk sensor suhu dan
kelembaban nrang yang telah terkalibrasi sempuma sehingga bentuk keluaran
sudah dalam bentuk digital. Sensor ini mempunyai akurasi kelembaban kisaran
pengukuran dari 0 
- 
100% RH dan akurasi RH absolut -/+ 3o/o RH. Sedangkan
akurasi pengukuran suhu -/+ 0,4" C. Modul sensor ini sudah memiliki keluaran
digital dan sudah dikalibrasi, jadi pengguna tidak perlu lagi melakukan
konversi A/D ataupun kalibrasi data sensor. Antarmuka modul ini adalah
serial2-wire (bukan IZC) sehingga sangat menghematjalur VO kontoler.
Gamhr2.3.&nsorSIIT 1I
(gpw. sensirion.com, 9 juni 2013)
SHT 11 rnerupakan suatu sensor unfuk mengetahui suhu dan
kelembaban.di udara. Biasanya sensor ini sudah dalam bentuk modul dengan
antamruka Two-Wire serial htterfrce. Dengan spesifikasi sebagai berikut.
40 "C hingga +123,8 "C
-1+ 0,5 "C pada 25 "C
0 hingga 100% RH
-l+ 3,5 % RH
8 pin DIF 
-0,e'
Konsumsi daya rendah (tipikal 30 pW)
Tegangan supply+svDc
l-5"0:2-0*qr l-$i0.r
Garnbar 2.4 Menggambar SHT I I dengan satuan mm









Gambar 2.5 Blok Diagrarn SIIT 1l
$lwwnensiriotlcom, 9 juni 20 I 3)
SHT ll adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif
dengan multi modul sensor yang outputnya telah dikalibrasi secara digital,
bagian dalamnya terdapt kapasitas polimer sebagai eleman untuk sensor
kelembaban relatif dan sebuah pita regangan yang digunakan sebagai sensor
temperatur, output kedua sensor digabungkan dan dihubungkan pada ADC 14
bit dan sebuah interface serial pada satu chip yang sama, sensor ini
mengahasilkan sinyal keluaran yang baik dengan wa}ilu respon yang cepaL
SHTII ini dikalibrasi pada ruangan dengan kelembaban yang teliti
menggunakan hygrometer sebagai referensiny4 koefisier kalibrasinya telah
diprogramkan kedalam OTP memory koefisien tersebut akan digunakan untuk
mengkalibrasi keluaran dari sensor selama proses pengukuran.
Untuk pengukuran temperature, SHTII memberikan keluaran data
kelembaban dan temperatur pada pin data secara bergantian sesuai dengan
cloek yang diberikan mikrokontroler agar sensor dapat bekerja sensor SHTI I
memiliki ADC (Analog to Digital Cowerter) didalamnya sehingga keluaran
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data SHT1 l sudah terkonversi dalam bentuk data digital dan tidak
memerlukan ADC ek,stemal dalam pengolatran data pada mikrokontroler.
23.2.2 Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam
sebuah chip. Di dalamnya terkandung sebuatr inti prosesor, memori (sejumlah
kecil RAM, memori program, atau keduanya), dan perlengkapan input output.
Dengan kala lain" mikrokontroler adalah suatu alat elektronilca digital yang
mempunyai.masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa
ditulis dan dihapus dengan cara khusus.
Kontrol utama dari keseluruhan sistem pada pSyek akhir ini adalah
oleh mikrokontroler ATMega32, kelebihan dari ATMega32 sehingga


































Gambar 2.6 Konfigurasi Y,aY,r ATMega32
@,9juni2013)
o Saluran llO ada32 buah yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D.
o ADC (Analog to Digital Converter) l0 bit sebanyak 8 channel.
o Tiga buah timer/counter dengan dengan kemampuan pembandingan.
o CPU yang terdiri dan32 buah register.
. 13l instruksi yang umumnya hanya membutuhkan I siklus clock.
o Dua buahtimer/courfter 8 bit, satu buahtimerlcouilter 16 bit.
o Internal SRAM sebesar 5 KB.
ll
. Memory flash sebesar 32Y.8.
r Unit enterupsi internal dan eksternal.
o Port antarmuka SPI
o EEPROM ssbesar I kbyt€ yang dapat diprogram saat operasi.
o 4 chstnelP$fM.
o Antarmukakomparatoranalog.
r Port USARI programmable untuk komunikasi serial.
2.3.L3 LCD
Liquid Crystal Display (LCD) menrpakan Sebuah teknologi layar
digital yang menghasilkan citra pada sebuah permukaan yang rata (flat)
dengan memberi sinar pada kristal cair dan filter berwarna, yang mempunyai
struktur molekul polar, dlapit antara dua elekfoda yang hansparan, bila medan
listrik diberikan, molekul menyesuaikan posisinya pada medan, membentuk
susunan kristalin yang mempolarisasi cahaya yang melaluinya.
ICD berfutpi menampilkan suatu nilai hasil sensor, menampilkan
teks, atau menarnpilkan menu pada aphkaqi mikrokonkoler, LCD yang
digunakan adalah jenis ICD M1632, LCD M1632 merupakan modul ICD
dengan tampilan t6 x 2 baris dengan konsumsi daya rendah, Modul tersebut
dilengkapi dengan mikrokontoler yang didesain khusus untuk mengendalikan
ICD. Dibawah ini adalah penjelasan setiap kaki dari ICD.
Gambar 7.7. LCD2xl6
No. Pin Fungsi No. Pin Fungsi
I Vss GND I DBz HIL Data Bus Line
2 vdd +3V or+5V 10 DB3 WLDataBus Line
J Vo Contrast Adjustment 11 DB4 HIL Data Bus Line
4 RS WL Register select signol 12 DB5 WLDotaBus Line
5 R/W WL Read signal l3 DB6 WL Data Bus Line
6 E WLEnable signal t4 DB7 WL Data Bus Line
7 DBO WL Data Bus Line l5 A,/Vee 4,2vfor LED/rcgative
Yoltase outD$
8 DBl HIL Dua Bus Line L6 K Power SupplyforBll-
Tabel 2.1. per{elasan kaki LCD
$vww.slldatosheetcom, 9 juni 20 I 3)
232.4 XBee PRO RF Modul
XBee PRO merupakan modul radio frekuensi transcieuer yang
beroperasi pada frekuensi 2.4 GI{z. Radio frekuensi ini berfirngsi untuk
komunikasi secara full duplex yaitu mengirim dan menerima komunikasi
secara lengkap. Sesuai datasheet, modul ini memerlukan tegangan suplai 2.8
V sampai dengan 3.3 V saat mengirim data, modul ini akan membebani
dengan arus270 mA, dan arus 55mA untuk penerimaan data.
Pada XBee PRO terdap at 20 pin,namun yang sementara ini digunakan
adalatr 6 pin, yaitu VCC dan GND untuk tegangan suplai, DOUT
pin Transmff (TX), DIN merupakan pin Receive (RE, ftEsE7merupakan pin
reset XBee PRO dan yang terakhir adalah PWMOIRSSI merupakan indikator
bahwa ada penerimaan data yang biasanya dihubungkan ke led yang didrive
oleh transistot. Pada gambar 2.9 ditunjukkan bentuk fisik dari XBee PRO dan
unt+k keterangan dari setiap kaki XB€e PRO d[iela*an pada table 2.8.
AH-S'
Gambar 2.8 llusrasi prinsip kerja modul XBee
@,9juni2arc)
t3
Gacrbr 2.9 Madul Xbee PRO
@,9juni2013)
Langkah pertama yang harus dilakukan dalam menggunakan Xbe,e
PRO agar dapat melakukan komunilrasi point to paint adalah melalskan
setting konfigurasi alamat (addrex). Proses konfigurasi ini dapat dilakukan
melalui perangkat lunak X-CTU yang merupakan perangkat lunak aplikasi
khusus untuk Xb6e PRO. Cara lain unt& melakukan setting dapat dilakukan
melalui hypertenninal. Untuk melakukan setting konfigurasi address melalui
hyperterminal ada dua metode. Metode pertamadisebutaw line per eommand
dan metode kedua disebut multiple commwtd on oru litoe.
Base Srarion Confioller( BSC )
2.4.1 Code Visian AW
Code Vision AVR menrpakan sebuah crossaompiler C, Integrated
Development Eruvirontment (IDE), dan Aulomatic Program Generator yang
didesain untuk mikrokonholer buatan Atmel sen AYF- CodeYisionAllRdapat
dijalankan pada sistem operasi Windows.
Cross-compiler C mampu me,ne{ernatrkan hampir semua perintah dari
bahasa ANSI C, sejauh yang diijinkan oleh arsitektur dari AVR? dengan
tambahan beberapa fitur untuk mengambil kelebihan khusus dari arsitektur
AVR dan kebutuhan pada sistem embedded.
g -:-
{fr eis{!(*E g'*dErr[*CG*qqrhelle*&*rsar*ar{irin fieilrirtnttflrte}drff FlErir#i*-*,
E tarorlfrE FodjCrFac[lah




r . ..:. .r ftil*ill-:... 1: ! l
r. : 1**.I(tf,:}.B6[:] ..i*ar'rrrrr*{r;
Gambar 2-r* Ca& Yision
t4
File object COFF hasil kompilasi dapat digunakan untuk keperluan
debugging pada tingkatan C, dengan pengamafan variabst,
debugger Atmel AVR Studio. Code Generator yang dapat digunakan untuk
menginisialisasi register-register pada z icrocontroller AI|R.
IDE mempunyai fasilitas internal berupa software AYP* hip In-System
Programmer yang memungkinkan Anda untuk melalrukan transfer program
kedalam chip milaokontroler setelah sukses melakukan kompilasi/asembli
socara otomatis. Software In-System Programmer didesain untuk bekerja
dengan Atmel STK5O0/AYRISP/AVRProg Kanda Systems STK200+/300,
Donfronics DT006, Vogel Elekfronik VTEC-ISP, Futurlec JRAVR dan
MicroTronics ATCPU/IV{e 9a2000 pro gramme rs/deve lapme nt bo ards.
Untuk keperluan debugging sistem embedded, yang menggunakan
komunikasi serial,IDE mempunyai fasilitas internal berupa sebuah Terminal.
Selain library standar C, CodeYisiottAl/R juga mempunyai library
tertentu untuk:
o Modul l/|;D alphanumeric
o Bus I2C dari Philips
r Sensor Suhu LM75 dari National Semiconductor
o Real-Tipe Clock: PCF8563, PCF8583 dari Philips, DSl302 dan DSl307
dwi Mmim/Dallas Semiconductor
o Protokol l-Wire dari MaximlDallas Semiconductor
o Sensor Suhu DSl820, DS18S20, dan DS18B20 dari Maxim/Dallas
Semicondrctor
o Termometer/TermostatDsl62l dari Maxim/Dall,as Semiconductor










CodeYisionAW juga menrpmyai Autorntie Piogrfrn Genermor
bernama CodeW'izardAYR, yang mengijinkan untuk menulis, dalam hitungan
menit semua insruksi;ang diperlukan untuk meinbuat fungsi-fungsi berikut:
o Set-up akses memori eksternal









Inisialisasi Antarmuka SPI 
l
Inisialisasi Antarmuka Tw o-Wire
Inisialisasi Antarmuka CAN
Inisialisasi Bus nC, Sensor Suhu LM75, Tlrcrmometer/Thermostat
DSl62l dmReal-Time ClockPCF8563, PCF8583, DSl302, dan DSl307
Inisialisasi Bus l-Wire dan Sensor Suhu DS1820, DSI8S20
Inisialisasi modul ICD















2.4.2 Yisual Basic 6.0
Microsofi Visual Basic 6.0 merupakan produk pengembangan dari
Microsofi Visual Basie yang sebelumnya. Teknologi akses data yang
dimiliki oleh Visual Basic 6.0 yaitu teknologi ActiveX Data Object atau
yang lebih dikenal dengan nama ADO. ADO adalah teknologi terbaru
dari Microsofi untuk memanipulasi informasi dari database relasional dan
nonrelasional. ADO mampu mengintegrasikan program aplikasi database
yang dibangun dengan berbagai sumber data seperti Microsofi Access, SQL
Server, ODBC, Oraele dan lain sebagainya. Pada pemprograman Yisual
Basic, pengembangan aplikasi dimulai dengan pembentukkan user
interface, kemudian mengatur properti dari objek-objek yang digunakan
dalam user interface, dan baru dilakukan penulisan kode prograrn untuk
menangani kejadian - kejadian (everfi).
2.4.2.1 IDE Yisual Basic 6.0
Untuk dapat menggunakan Yisuol Bcuic, harus ,mengetahui
terlebih dahulu tentang IDE (Integrated Development Erwironment) atau
lingkungan kerja Visual Basie itu sendiri. Tampilan IDE Visual Basic
terlihat seperti gambar dibawah. IDE pada Yisual Basic dibagi menjadi
delapan bagian besar, yaitu ment4 toolbar, toolbox, project explorer,
properties window, form layout window, form, dan kode editor.






Gambar 2.13 IDE visual Basic dengan jendela terbuka
2.42.2 Deklarasi Variabel
Variabel merupakan tampungan atau tempat untuk menampung nilai
yang bersifat sementara saja. Nilai yang akan diisikan ke dalam variabel
harus sesuai dengan tipe data dari variabel tersebut. Sebab apabila tidak
sesuai dengan tipe data dari variabel, program akan error, kecuali jika
memakai tipe data variant. Variabel digunakan untuk menyimpan suatu nilai
dan nilai yang ada didalamnya dapat diubah sewaktu-waktu. Dalam
membuat suatu nama variabel, nama yang dipilih harus memenuhi aturan
pengenaf adapun aturan yang berlakuuntuk pengenal, yaitu :
o Karakter yang dapat digunakan yaitu huruf, angka atau garis bawah.
o Karakter pertarna harus benrpa hunrf atau garis bawah.
o Panjang variabel tidak boleh lebih dari 255 karakter.
r Huruf kecil danhuruf kapital dibedakarl
o Tidak boleh memakai kata yang dipakai Yisual Basrc seperti dim, if,
then, private dan lain-lain.
Yisual 'Basic memungkinkan untuk menggunakan variabel tanpa
deklarasi. Tetapi hal ini adalah kurang baik untuk program yang
terstruktur dan menghindari kesalahan pengolahan yang diakibatkan oleh
kesalahan dalam pengetilkan nama variabel. Setiap variabel yang digunakan
harus dideklarasikan, dapat digunakan perintah : Aption Explicit.
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2.4.2.3 Komunikasi Serial PadaM^S Yisual Basic 6.0
Kontrol MSComm menyediakan fasilitas komunikasi antara program
aplikasi yang kita buat dengan port serial untuk mengirim atau menerima
data melalui port serial. Setiap MSComm hanya menangani satu port
serial sehingga jika kita ingin menggunakan lebih dari satu port
serial, kita juga hanrs menggunakan MSComm sebanyak port serial yang kita
pakai. Jumlah properti pada l,ISComm sangat banyak sehingga kita
tidak akan membahas seluruhnya. Kita hanya akan membahas beberapa
properti yairg kita ketahui sebelum kita dapat menggunakan MSComm.
Properti-properti yang sering dipakai adalah sebagai berikut:
o Com;mPort : digunakan untuk menentukan nomor port serial
yang akan digunakan
o Setting: digunakan untuk mengatur nilai baudrate, parity, jumlah
brt dam, danjumlah bit stop.
o PortOpen : digunakan untuk membuka ataupun menutup port serial
yang dihubungkandengan MSComm.
Input : digunakan untuk mengambil data string yang ada pada
buffer penerima.
Output : digunakan untuk menulis data string pada buffer kirim.
Untuk melakukan suatu komunikasi ke alat, pada Yisual Basic
diberikan fasilitas komunikasi tersebut dengan momanggil kompcnsn
Mierosofi Comm Con*ol 6.A. Dengan cara yang sama pul4 untuk
--*--^^:l 
L^..-^-^- farcolrrr* atarr Aasaon mannari {il- *.^^^-?) 
^^-rtrwrrtqrEErt Nvutl/vtlvrr avl ovuua oEu uwrtSat lrlwuwqr Jaa9 ,rDovvraar,aJ-.vv
yang kemudian di-registry. Gambar 2.14 menunjukkan komponen
lli^-^^^lt /-^*^ /-^-a^l A AtvttL, UDUJa vurrlttt vwrtt, wL v.v.
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Gambar 2.t 4 Microsoft Comm Control
Setelah bertrasil memanggil komponen tersebut maka pada toolbox
akan bertambah satu icon yang bergambar teleplnne seperti terlihat pada
Gambar 2.15.
Gambar 2.15 Icon MSComm pda toalbox
2.5 Fled Bload Band
2.5.1 Fungsi Dan Kelengkapannya
FleetBroadbotd adalah model hordwse yang memiliki berbagai
kemampuan, seperti dukungan Interrlet conrrcetion @rowsing Chotting,
Email, d//, Dukungan koneksi telepon (ISDN Mobile Phone Biasa, YoIP,
Telepon Sstelit, dll), Faksimili, Sistem sinkronisasi (Sistem Manajemen
Amrada , VTS, Sistem Darurat dll), dan penggmaannya dapat disesuaikan
dengan kebutuhan pelanggan dengan berbagai jenis dan model yang dijual
oleh beberapa vendor telekomunikasi maritim terkenal.
Beberapa FleetBroadbmd mendapatkan jaminan keamanan dari
Inmarsat yang mempunyai banyak kemampuan, seperti, Internet berkecepatan
hingga 432 Kbps untuk layanan Internet dan dukungan, Streaming kecepatan
hingga 256 Kbps, Suara dan Data pada waktu yang sama, yang memberikan
kualitas suara terbaik meskipun pengguu menfansfer data pada saat yang
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sarna, Layanan pesan pendek (SME, kapasitas rmtuk membuat koneksi ISDN
tanpa menggunakan lnfrastruktur kabel seperti telepon biasa, Wireless,
Bluetooth, Wifi, dan kemampuan mobile. Jajaran antena Inmarsat terbaru
FleetBroadband (FBB) yang terdiri dari SAILOR FBB 150, SAILOR FBB 250,
dan SAILOR FBB 500 hanya memiliki berat 2,5kg, 3,9k9, dan 16 kg.
(ht tp : //www. dnkne t. id)
Kelengkapan FBB adalah sebagai berikut :
1. Antena Sailor 150
2. Terminal Sailor 150
3. IP Handset and Crandle
4. Kabei Data/RJ + 5
i r*ahpi r^'nqvialrl*vvr vv*u*r
Gambar 2.16 Perlengkapan FleetBroadBand I 5 0
(www.tetponsatetit.com, 14 Juli 2013)
2.5,2 Fitur dan Interface Sailor 150
Fitur dan interface pada perangkat Sailor i50 antara iain :
i. [-ayanan suara dan data yang dapat digunak-an secara bersamaan.
2. Kecepatan datasampai 150 Kbps
3. Layanan suara 4 Kbps
4. 2 huah oort i.AN
' 5. I hrrah port telepon
6. i buah konektor UO
7. Rrtilt in weh inlertoce
lrEiIEc 'm
attene &tepon 2xLrlii iiO grouoding
Gambar 2.i7 Perangrat FieetBraadBqnd I 50









Pembuatan alat untuk memonitoring temperature dan kelembaban,
menggunakan ssnsor yang,disambrmgkan V,e *srsmilter. Dengan pemancar pada
transmitter ditangkap aleh receiver @ase Station Controler) yutu PC (Personal
Comptter) untuk mbnerima data analog secara real time, kemudian data analog diotah
menggunakan softwme menjadi tampilan data temperatur secara real time. Sehingga
komputer dapat mengidentifrkasi grafik temperatur dan kelqmbaban buah buahan
tersebut. Dengan penyambungan ke Fleet Broad Band *an diterima oleh owner
untuk mengetahui kondisi temperatur dan kelembab an se,carareal time.
32 PerancanganPerangkat KerasdanPerangkat Lunak
Idealnya perangkat yang digunakan dalam pengujim penelitian ini adalall
sebagai berikut:
A. Perangkat Keras (trIardvare) ,
l. Alat Trosmfiier ( SensorNode)
a. Sensorslff ll
b. Mikrokontroller ATmega 32
c. LCD blue scneen







B. Peranglcat Lunak (Sofiware)
l. Sofiware AW
2. Sofiwore Yisuol Basic 6-0
)?
33 Pembuahn dan Pengujian
Dari hasil pefirncangan eeranglgt ker.ap tersebut dilakukan realisasi perakitan
alat dengan sistem WSN (Wireless Sensor Nerwoik). Sensor dipasang rrrda alat dan
dihubungkan dengan trstsmitter untuk dipancarkan melalui gelombang radio (XBee
Pro) ke receiver (Base Station Controller). Dan dilakukan pengujian masing-masing
bagian dari fungsi hordware (Sensor Node). Setelah perakitan selesai dan pengujian
alatmaka akan diintegrasikan dengan sofiware (lrerangkaf lunak), untuk mengtasilkan
tampilan suhu secam realtime, baik data diterima oleh operatormaupun user/owner.
3.4 Integrasi Pengujian Sistem
lntegrasi pengujian sistem untuk mengetahui perrrasalahan-permasalahan
yang mungkin muncul diantara lain pengujian :
l. Keberhasilan sensor node dalam memonitoring temperatur dan
kelerrbaban padacold storage untuk mendapad<an hasil secara real time.
2. Keberhasilan pengiriman data analog secara . ffJlf di,BSC
3. Keberhasilan program sofiware dalam,menerima data analog sw,ara real
lime.
4. Keberhasilan data temperatur dan kelembaban melalui FBB diterima oleh
o:wner.
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Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem Keseluruhan
(www.nerovorU.com, 9 juni 20 I 3)
Sofurue rmtuk mengrrbah data amlog
. 
/ recordwireless meqiadi display
temperature dan kelembaban
Flowchart Kherja Sisten Alet
1, ;1i;',;^ll',, ';.ri 'ri:: i " jr "'l;i.iI:i!





- Pengertian dan maoam - rnacam Refrigerated Ship (Reefer Ship)
- Pengertian dan Jenis jenis Sensor Suhu
- Sistern dan Cara kerja Wireless Sensor Network (WSN)
- Sist€m dm Cara kerjaAlat S€N$or Node




Pengernbangan AJat transmitteylm teceiver ymg digunakan
untuk memonitoring temperatur dan kelembaban seoara mline
padra cold stotage Reefer Cargo berbasis fimgsi W'ireless kwor
Network, dcngan menggrsakm so$utare pengolah data n'ireless
ymg akan dit@pilkam & Bose Control Station (BSC). Padra BSC
akan dikirim lewat sdelit dengao Iomarsat sehingga data akall
rhtsima oleh shore / ovner.
Studi Empiris
- Kinerja sensm node be,tbasis Zigdee rmik nelahikan





Reeeiver ilihubungken ke .FC @ase Stfroa
Cotttrolla) den di instdk D pmgrim pcngolrh
record dda wirelas menjaili tempilan nilri
temperatur den kchmbaban
l. Mengfugsitrn ltlr;t Trarcmittq (Pengetesen
Alrt beik ileri Scmor Nodc sampai ileryen
penggunakan Firalecs serre ned lrrrre)
2. Mengfungsilon Alat Receivq (Pengetcstn Alat
dari fSN ke B.fC den ditampilkan dcnger





















































4 Pengujian dan Analisa data
o Analisa hasil temperatur
secara real time dengan Z,W
dan diterima oleh 8,SC
o Pengaplikasiandengan
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
PENGUJIAI\T, ATIALISA, DAN PEMBAIIASAN
Pengujian alat dan analisa bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem yang telah
dimncang bekerja sesuai dengan peretrcanaan dan analisa. Pada bab ini akan dibahas
secara keseluruhan tahap-tahap dari pen$rjian hardware yang telatr terintegrasi
meqiadi satu sistem cantrol. Tatrap - tahapan meliputi :
1. Cara perakitan alat sensor noda
2. Cara perakitan alat receiver
3. Cara pemasangan Fleet Broad Band
4. Cara kerja SensorNoda berbasis Wireless Sensor Network
5. Cara keda Base Station Controller
6. Pengujian dan analisa Temperatur dan Kelembaban
7. Pengujian dan analisa Bee (transmitter dan receiver)
8. Pengujian dan analisa Wireless Sensor Network dan Base SYstion Controller
9. Pengujian dan analisa Fleet Brood Band
4.1 Cara Perakitan dan Pengerjaannya
4.1.1 Perakitan Alat Sensor Node
Rangkaian dari Sensor Node tampak pada gambar 4.1 adalah
terdiri dari beberapa komponen arfiara lain : Modul sensor SHT 11,
Modul LCD,Modul XBeePRO, Modul ATmega 32,dan Modul Power
Supply.
Dalam perakitan Sensor Node ini diawali dengan menyediakan
komponen-komponen bagian dari Sensor Node. Modul Sensor Sfff l1
terdiri dari sensor SHT l l dan resistor. Dalarn modul ini tegangan yang
dibutuhkan oleh SHT I I adalah sebesar 5YDC. Dan resistor berfungsi
sebagai pembagi tegangan yang diterima oleh sensor. Setelah Modul
SHT 1l selesai di rakit, pin I adalah Ground dihubungkan di power
supply pada ATmega 32. Pin 2 berupa seial mnnber bidirectional dan
pin 3 berupa seial clock tnput, keduanya dihubungkan di Port B
3l




Modul LCD terdiri dari LCD, terminal dan Resistor. ZCD
dihubungkan ke terminal untuk di hubungkan ke Port C ATmega 32
dan power supply. Sedangkan resistor berfungsi untuk pembagian
tegangan pada LCD daripower supply.
Modul XBee PRO terdiri dari Kapasitor, Diode, lC AIC 1722,
Led dan XBee PRO. Rangkaian komponen tersebut di rangkai dalam
rangkaian PCB dan dihubungkan ke mikrokontroller ATmega 32 port
D.
Modul ATmega32 terdiri dari terminal port A, port B, port C,
port D, lSP, lC ATmega 32, Kapasitor, dan power supply. Bagian
bagranportterhubungdenganbagtan darisensornode.
Modul power supply terdiri dari LM 2576-5, terminal supply,
inductor, kapasitor, diode, resistor dan power supply alkaline 9volt.
Ou@utterminalpower supply dihubungkan ke ISP sebagai inputpower















4.12 Membuat AJrat Receiver
Rangkaian dat'r receiyer pada gambar 4.2 terdiri dari beberapa
komponen artfara lain : XBee, Modul convelter USB, dan kabel USB.
Perakitannya dengan me,nghubungkan pin-pin XBee yaitu pin I (Vcc),
pin 2 (Data), pin 3 (Cloct) ifulrGrowd. Ke dalam rrodul USB, dengan
menggunakan kabel pelangi penghubung. Modul USB yang sudah
terakit dengan XBee akan dihubungkan dengan PC melalui USB cable.
ModulUSB USBCable
Gambar 42 Flowchart Cara PerakitaaRecewer
4.13 Cara pemasangun Flcet Broad Band
l. PerangkatAntena
Peletakan unit antena pada tiang penyangg4 dipastikan posisinya
tidak terhalang kearah satelit. Penyangga antenna harus stabil dan tidak
mudah goyah. Sebagai contoh penempatan pada gambar 4.3.
Gambar 4.3 Antena Fleet Broad Bard
ru
XBee
2. Perangkat Kabel Antena ke Terminal FBB
Pemasangan kabel antena ke konektor antena pada gambar 4.3
dan dipastikan terkoneksi dengan baik dengan terminal pada gambar
4.4 di ruang navigasi. Hubungkan Kabel grounding antena pada baut
antena dan ujung lainnya pada grounding kapal atau badan kapal.
Gambar 4.4 Kabel terhubung di terminal Fleet Broad Bond
3. Perangkat Kabel Antena ke Terminal FBB
Hubungkan Y,aful power sailor, dari power DC seperti baterai.
Jika tidak memiliki sumber power DC maka dapat menggunakan
zumber power AC yang dihubungkan dengan adaptor. Besar daya yang
dibutuhkan oleh terminal FBB adalah 10,5 VDC 
- 
32 VDC.
4. Pemasangan SIM Cardkedalam slot SIM Card
Cara pemasangan SIM Card, dengan cara membuka
pelindung/cover slot SIM Card pada terminal FBB. Kernudian
masukkan SIM Card pada slot SIM Card,pastikan posisi SIM Card
tidak terbalik. Posisi memasukkan SIM Card bisa dilihat pada gambar
4.5.
.tM rMil
Gambar 4.5 Pemasangan Slot SIM Card
(@,I0Juli2013)
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t On/OffFleet Broad Band
Menghidupkm prangkat FBB Sailar
saklar on/offdi tunjukkan pada gambar 4.6.
dengan cara menekan
Gambar a,6 On/OffFleet Braod Band
. (W,dnknet td,I0Jilli 2013 )
6. Konfigurasi PC / Notebook pada OS Microsofi Windou,s
Konfigurasi PC/tlotebook yang terhubung dengan FBB Sailor
diset obtain IP address. Dengan langkah sebagai berikut :
1. Membuka Contrcl Pmel,Pihh Network Conrcction
2. Pada Local Area Network, klik kanan pihh Prope*ies.
3. Padamenu Creneral pibhlwernet Prataeal (TPCltr)
4. Tekan Properties
5. Tampilan berikutnya di menu General pilih obtain IP address
automatically dan obtain DNS server address aatomatically.
Ganrbar 4.7 Konfigurasi FC /Notebook
(@ttd,I0Juli2013)
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Gambar 4.8 Skema Gambar Sistem Online Monitoring Suhu dan Kelembaban
Emaildikirim ke:





4.2.1 Cara Kerja Sistem SeusorNode
4.2.1.1 Snsor SIITII
Sensor SI{T I I adalah alat urituk mengukur suhu dan
kelembaban. Pada penelitian ini, peletakan sensor tersebut diletakkan
di dalam boxfni* berfirngsi sebagai alat monitoring suhu dan
kelembaban agar buah-buahan dalam kondisi tetap baik dan segar.
SHT 1l membutuhkan sumber tegangan 5volt dan komunikasi
bidirectional 2-wire. Sistem sensor ini mempunyai 1 jalur data yang
digunakan untuk perinhh pengalamatan dan pembacaan datu.
Pengambilan data untuk masing masing pengukuran dilakukan dengan
memberikan perintah pengalamatan oleh mikrokontroller. Port B pin 6
(PB6) mikrokontroller memberikan perintah pengalamatan pada pin
Data SHT ll untuk pengukuran kelembaban relattve dan untuk
psngukuran temperatur. Slff ll memberikan keluaran data
kelembaban dan temperature pada pin data secara bergantian sesuai
dengan clock yang diberikan oleh mikrokontroller pada Port B pinT
(PB7) agff sensor dapat bekerja. Sensor S[ff ll memiliki ADC
(Analog to Digital Converter) didalamnya sehingga keluaran data SHT
1l sudah terkonversi dalam bentuk digital. (www;cnsai,on.cotn, 2013)
Garnbar4.9. Kurfigwasi mikrrokontrotler dryr SI{T 1t
(w;enstrlon cpn, 9 juni 2013)
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4.2.1.2 Mikrokontroller
Mikrokontroller dalam penelitian ini menggunakan ATMega 32
yang digunakan untuk mengkontuol dan mengfimgsikan Sensor SHT
11 dan LCD.Padarangkaian mikrokontroller ATMega 32 terdapat port
ISP (In System Programming) yang digunakan untuk mendou'nload
progtm AVR ke mikrokontroller ATMega 32. MOSI (port 8.5),
MISO (port 8.6), dan SCK Glort 8.7) digunakan sebagai input
downloader ISP. Rx (port D.0) dan Tx (port D.l) digunakan sebagai
port komunikasi serial. Dalam komunikasi serial ini digunakan XBee
Pro. Sedangkan prn Reset digunal@n untuk membuat mikrokontoller
ATMega 16 dalam keadaan semula ataupun akan membaca program
baru.
4.2.1.3 LCD
Tampilan pada LCD digunakan untuk menampilkan nilai suhu
dan kelembaban yang telah diolah oleh mikrokontrollsr. Tampilan
LCD yang digunakan adalah LCD 16x2. LCD nt dapat menampilkan
karakter ASCII dengan jumlahkarakter l6kolom dalam 2 baris.
Garnhr 4.10 Kanfigurasi LCD l6x?
fuww.AWatuilreet.com, 9 imi 20 1 j)
4.2.1.1 Wbeless fiee PRO (Transmitter don Reeeiver)
Pada XBee PRO terdapat 20 pn, namun yang sementara ini
digunakan adalah 6 pin, yaitu VCC dan GND untuk tegangan suplai,





(RE, RESElmerupakan prnreset XBee PRO danyang terakhir adalah
PWMO/RSSI merupakan indikator bahwa ada penerirnaan data yang
biasanya dihubungkan ke led yang didrive oleh transistor.
4.2.2 Cara Keria Sistem Bme Station Confioller
Base Station Controller (BSC) berfungsi mengambil data hasil
pengukuran dari Koordinator Node. ,B,SC dibuat dalam sebuah
computer yang memiliki port USB. Untuk menjalankan ftngsinya
sebagai pengambil datq penarnpilan data (dafa visualisasi) dan
penyimpan data maka dilengkapi dengan progam computer yang
sesuai dengan fungsi 
-BSC. hogram ini dibuat menggrrnakan Yisual
Basic 6.0, danpenyimpanan data dalam bentukNotepad.
l,angkah langkah dasar dalam pembuatan Yisual Basic 6.0 bisa
dilihat pada gambar 2.12 dalam tinjauan pustaka sedangkan batrasa
pemprogamannya di lampirkan.
Gambar 4.11 Tampilan program Yisual Basic 6.A
Sesuai dengan gambar 4.11, pemilihan port disesuai dengan
peletakan USB yang digunakan di koneksikan akan menunjukkan data
temperatur dan keleinbaban yang ditampilkan berupa nilai data
informasi dan grafik Iamanya waktu yang digunakan dalam
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penggunaan saftwore ini bisa disetting di batrasa pemprogramannya
yangtelah dilampirkan
Gambar 4.12 Tampilan Yisual Basic 6.0 melalui grafik dan informasi
data
Pada gambar 4.12 adalah tampilan grafik pada sofiware visual
basic 6.0 yang menggambarkan perbandingan antara suhu dan
kelembaban terhadap waktu.
Cara Kerja Sistem Fled Brood Bond (FBB)
Cara kerja FBB ni sama fungsinya seperti modem internet.
Dimana membutuhkan Sim Card sebagai pulsa untuk terhubung
dengan internet satelit. FBB merriliki berbagai kemampuan seperti
dukungan internet conection (Browsing, chatting, email, dll) Adapaun
dukungan komunikasi lainnya antara lain : telepon satelit, faksimili,
dan sinkronisasi kebutuhan.
Untuk pengiriman data informasi yang berasal dan Yisual Basic
6.0 yang berupa notepad yaitu file temperatur dan file kelembaban
tersebut, dapat langsung dikirim melalui email. Alasan pemakaian




Gambar 4.13 Tampilan FBB Sailor
43 Analisa Ilan Percobaan Kalibrasi Modul Sensor Node
43.1 Penguiian dan Analisa Temperatur dan Kelembaban
4.3.1.1Tujuan
Untuk mengetahui suhu dan kelembaban dengan meletakkan
sensor SHT 11 ke dalano sistem peadingin (almari es) dan dikalibrasi
dengan menggunakan termohigro digitat antara lain Ritchie
Engineering Compony dan Kris botv .
4 3.1 2 Metode Penguiianya
Membandingkan suhu dan kelemababan pada sensor node
dengan termohigro digital.





1. Menghidupkan sistem pendingin dan sensor node.
2. Mensetting sistem pendingln dengan t€mperature se,suai dengan
kebutuhan.
3. Melgtakkan ujung sensor SHT I I kedalam Sistem pendingin.
4. Meletakkan Termohigro digitalke dalam sistem pendingin
berdekatan dengan SHf 11.
5. Menutup sistem pendingin selama 10 menit dengan Termohigro
digital dansensor SIIT ll.
6. Kemudian dibuka dan ditulis record data selama 4 x 10 menit.
4l
43.1.5 llasil Pengujian dan Analisa
Dalam pengujian pertama ini dilakukan dilokasi Labaratorium
Pasca Sarjana. Alat sensor node diletakkan di dalam almari es selama
4 x 10 menit ditutup dan dibuka dengan pintu sedikit untuk melahrkan
record data. Dalam record datayarry didapa&an, dapat dibandingkan
antara suhu dan kelembaban pada sensor node dengan alat validasi
termohigro digital, ditunjukan pada gambar 4.14. Maka didapatkan
nilai temperatur dan kelembaban, ser&a standart % pengujian pada
table. '
Gambar 4.14 Hasil Pengujian Temperatur dan Kelembaban




Sensor Node Thermo Higro
SHT 11 Ritchie Engineering Compony Krisbow







11.30 -L3.4 1.09.2 -9 94 48.9 16.2 -t4 4.3
Ll.20 -12.5 97.8 -8 93.9 55.3 4.2 -13 3.8
11.10 -\2.4 t07.4 -8 93.9 55.0 74.4 -13 4.6
11.00 -L2 747-1 -7.6 93.7 57.9 14.3 -L2 0.0










Grafik 4.1 Hasil P-engujian dengan Alat tlkrr Tenrperanrr antard
-10"C sampai -15"C
Grafik 4.2 Hasil Pengujian dengan Alat Lrkur Keleinbaban antara
-10"C sampai -l5oc
Hasil pengujian temperatur antara -10"C sampai -15'C yang
telah didapatkan pada table 4.1 dan gafik 4.1 telah didapatkan nilai
rata rffi standart temperdtur arhm SIII ll dengan Ritchie
Engirceing Company sebesar 57,8yo. Sedangkan nilai rata rata
standart temperatur antara SI{f l1 dengan Krisbow sebesar 2%.
Sehingga fungsi Sfff I I dalam pengujian ini sangat dekat nilai validasi
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Pada hasil pengujian dengan alat ukur kele,rrbaban pada table 4.1
dan grafft 4.2 telah didapatkan nilai rata rata standart antara SHT I I
dengan Ritchie Engineering Compony sebesar 13 .8o/o.





Sensor Node Thermo Higro
SHT 11 Ritchie Engineering Compony Krisbow





1.5,30 6.8 52.5 10.4 61.3 34.5 t4.4 7 2.9
15.20 7-4 46.3 10.6 60.8 30.2 23.8 8 7.5
15.10 7.6 43.8 10.6 56.4 28.3 22.3 8 5.0
15.00 7.7 39.5 11 53.8 30.0 26.6 8 3.8











L4.N 14.60 14.80 15.00 15.20 15.1$0
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Grafft 4.4 HasiL Pengujian Dengan AIat Ukur Kelembaban flrtara
5oC sampai l0"C
Hasil pengujian temperature soc sampai l0oC yang telah
didapatkan pada table 4.2 dan grafik 4.3 telah didapatkan nilai rata rata
standart temperatur antara SI{T 11 dengan Ritchie Engineering
Company sebesar 303yo. Sedangkan nilai rata rata standart temperatur
antara SIff I 1 denganKrisbor sebesar 3.8%. Sehingga fungsi SHT I I
dalam pengujian ini sangat dekat nilai validasi pada alat ukur
, tempemtut Kriibow.
Pada hasil pengujian dengan alat ukur kelernbaban pada table
4.2 dan g:afik 4.4 tnlah didapatkan nilu raa. rata sfan&rt antara SHT
11 denganl?itchie Engineering Company sebesar 22.60/o.
Tabel4.3 tlasit Pengujian Temperatur Dan Kelembaban antara
Waktu
(30/7/t3l
Sensor Node Thermo Higro
SHT 11 Ritch ie Engineering Company Krisbow






11.30 26.1 48.6 29.7 58.1 12.!. 16.4 26 0.4
71.20 26.3 48.t 29.7 58.1 Lt.4 17.2 26 1.2
11.10 26.4 47.7 29.9 57.8 LL.7 L7.5 26 1.5
11.00 26-s 47-7 29,9 57.9 77-4 17.6 26 1.9















Grafik 4.5 Hasil Pergujian fbngan Alat Ukur Tempe,ratur Fda 20"C
sampai 30"C
sampai 30"C
Hasil pengujian temperature 20'C sampai 30oC yang telah
didapatkan pada table 4.3 dan grafik 4.5 telah didapatkan nilai rata rata
standart antara'SHT 1I dengan Ritchie Engineering
Compwry sebesar ll,6yo. Sedangkan nilai rata rata s'tandart temperatur
antara SHf ll dengan Krisbow sebesar 1.3%. Sehirrgga fungsi SIIT ll
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Grafik 4.6 Hasil Ber€ujim Dentgat Alat ukrr Kelembaban Pada 2O"C
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Pada hasil pengujian dengan alat ukur kelembaban pada table
4.3 dan grafrk 4.6 telah didapatkan nilai rata rata standart antara SHT
ll dengan Ritchie Engineering Company setesar 1 7%.
Maka dengan melakukan 3 percobaan tersebut didapatkan
kesimpulan bahwa pengpkurm temperatur untuk mengvalidasi pada
Sfff l l sesuai dengan nilai alat ulrlur Krisbow.
43.2 Pengujian dan Analisa )(Bee
4.3.2.1Tujuan
Untuk me,ngetahui fungsi dari XBee yang telah dirakit pada
sensoJ nod-q dan BSC berfungsi baik.
4.3.2.2 Metode pengujian
Mengecek nilai suhu dan kelernbaban pada sensor node melalui
visual d$tal LCD l6x2 dmgan nilai data reeeiver melalui sofiware
AVR.





4 3.2.4 Prosedur pengujian
l. Menghidupk,an PC.
2. Menghubungkan BSC USBke PC
3. Menampilkan sofiwore AW Wda PC
4. Menyalakan sensor node.
43.2.5llasil penguiian dan analisa antara fungsi Jarak dan Koneksi
Dalam pengujian ini sensor node dicek secara visual antara LCD
l6x2 dengan hasil software AW pada tampilan PC. Maka akan
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Ganrbar 4.t5 *{asil PengujiatrTemperatr dan Ketembban
Hasil dari pengujian tersebut, dimasukkan dalam table 4.3 yang
dihubungkan antfia jalrrk Sensor Node dengan Base Station
Controller. Pada jarak 110 meter data yang dikirimkan oleh sensor
node tidak mencapai pads BSC.
Tabel 4.3 Hasil Pengujian antarajarak Sensor Node dengan BSC
43.3 Pengujian dan Analisa Base Stdion Controller @Sq
43.3.1 Tujuan
Untuk mengetahui kinerja BSC sebagai receiver data wheless.
Dan akan ditampilkan dengan menggunakan sofiwme Yisual Basic 6.0.
43.3.2 Metode pengujian
Menampilkan Suhu dan kelembaban pada sofiware Yisual Basic
6.0 *cara real time. Dengan tampilan grafik yang bisa diatur dengan
Jarak
(m)
SensorNode Base Station Controller Kondisi
DataTemperatur Kelembaban Temperatur Kelembaban
10 26.3 63.0 26.3 63.0 Terkirim
20 26.1 63.5 26.1 63.5 Terkirim
30 262 63.1 262 63.1 Terkirim
40 26.2 6s.1 26.2 65.1 Terkirim
50 26.1 63.1 26.t 63.1 Terkirim
60 26.4 65.5 26.0 65.5 Terkirim
70 26.6 64.5 26.6 64.5 Terkirim
80 26.7 64.4 26.7 64.4 Terkirim
90 26.6 64.9 26.6 u.9 Terkirim
r00 26.7 64.8 26.7 64.8 Terkirim
r10 26.6 64.9 26.7 64.8 Tidak Terkirim
rtntat$-kbttuiytirigrdi#hrn*ah:,, $ehirsga;bis* diwli$a sE$Ai deirgan
grafik antara suhu dan kelembaban terhadap wa$11,,", 1 ; i.,-".:..
1. 'Sens<irNode'
' ..' :.:r ).t:iB$e ffi},:.i r :i, , ir r:.:1,;j. ,t:.., r: r,.: ::.. : .
i. Sofiware Yisual Basic 6.0
.4.PC :
r, : l: .;ir ij, ,f,666j,ES,,,,,1,,r, ,. ,r.- :.,:..., ,';,,1,,., , .l ., ,,.
43.3;{ Prosediir pen!,,uiian ' '
'' :.1: : l\&ng&iclupkan PC
2. Menghubuogkan BSC USBke PC
3. MembvkaSofiware Yirud 8mic,40,,,,,...,, 
"ri,,.,:" 1:.t _i, i, il !.5. Menvalakan sensor node. !' ';r : : ;: ;i 'iid#ffi6r'S;"*iii"d" te amari Es
'.. l:: : :;::1.. . j.. ::,,.. .. , .'-i' . , ':'
Dalam pengulian ni sofiware visuat basic 6.0 berfungsi dengan
baik- Dengm ;ma$sa suhu yang stabil t*cnu beiada didalm almari es
dengan temperature yang tetap. qqq$r4+lkelomlgbnq urpngalami
,:,ri f :; 'kooend6nln$inmdngelami&onaikmj,, ',,ii r.,, ''
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4.3.4 Pengufian dan Analisa Fled Broad Band (FBB)
4.3.4.1Tujuan
FBB memiliki berbagai kemampuan seperti dr{rqgan interuet
conection (Browsing, chatting, email, dll). Adapun dukungan
komunikasi lainnya antara lain : telepon satelit, faksimili, dan
sinkronisasi kebutuhan. Dalam penelitian ini, fungsi FBB yang
digunakan dalam pengujian sebagai pengirim data informasi
temperatur dan kelembaban, melalui via, er,nail. Yarrg disesuaikan
dengan waktu kebutuhan pengecekan nilai suhu darr kelembaban.
4.3.4 2 Metode pengujian
Menampilkan Suhu dan kelembaban pada sofiwwe Visual Basic
6.0 secara real time. Dengan tampilan grafik yang bisa diatur dengan
rentang waktu yang ditentukan. Sehingga bisa dianalisa sesuai dengan
grafik antara suhu dan kelembaban deagan waktu. r; ;
4.3.4.3 Tempat Pengujian
Pengujian alat sensor node ini, dilakukan pengambilan data
dengan bekuja sama dcngur Perusahaan swasta pelayaran Indonesia
yaitu Meratus. Dengan mengambil salah satu kapal yang sedang dalam
perbaikan di Dock Perkapalan Surabaya (DPS), yang bemama Kapal




3. Sofiwore Visual Basic 6.0
4. PC




2. Menghubungkan B.SC USBke PC
3. Membuka Sofiware Yiswl Basic 6.0
4. Menyalakan sensor node.
5. Memasukkan SensorNode di bawahlir Corditioner
6. Memastikari llB 6.0 sudriti terkoneksi alrttari7sN dan BSC
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7. Mengaktifl<an FBB Sailor
43.4.6 Easil pengujian dan analisa
Dalam pengujian ini, hasil keluaran data dari sofrware visual
basic 6.0 berupa notepad. Akan disimpan dalam Sent Message List.
Dan tiap 2 jarn operator bisa melakukan pengiriman data informasi
temperature dan kelembaban baik secara otomatis atau manual.
Dalam pengujian ini, dilakukan pengujian secara manual oleh
oryrator controller (BSC). Data tersebut akan dikirimkan lewat Fleet
Broad Band Sailor ke user yang terkait. Iangkah langkah
pengirimannya adalah sebagai berikut :
l. Hasil Notepod dt attaclredke dzlarn,Mierasofr Outlook. Ditentukan
siapa aja yang terkait dalam penerimaan data temperatur dan
kelembaban. Pada gambar 4.17 menunjukkan 3 contoh user yang
akan dikirim melalui email.
2. 'Setelatr memastikan email berada dalam seril box dan dalam
keadaanpending, dikarenakan belum diaktifl<an sistem online Fleet
' ,Brod Bandtersebut ditampitkm pda ganrbar 4.18.
Gambar 4.17 Penggunaan Micrasoft O*look
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Gambar 4.t8 Penggrmaan luflcrcsoft Otdook scbagai kemt&trm dalarn
pengiriman data.
3. Mengaktifl<an Neet Broad Band dengan membuka dealing
properties, ditampilkan pada gambar 4.19.
Gambar 4.19 Mengakti*an dealing Fleet Broad Barrd





Gffilber 4.20 Proaes tralalsmitter dn receiver dsta
Hasil dsta dari opr*or conlroller langsung didapatkan secara
online sesuai SO? dengan waktu pengiriman yang telah ditentukan.
Ditanryilkan pada gunbar 4.21, batrwa pengirimam tsla&l bffha$it
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Gambar 4.21 Hasil data informasi temperature dan kelembaban
53
435 Penerapan FSNpada Kapal Reefer CargoAlbemarine Island
4.3.5.I Kapal Reef* Nfumarine fshnd
Dalam penelitian ini, mengambil contoh objek Kapal Albemarine
yang memiliki fungsi kombinasi antara Cold Storage Hold Cargo dan
Container Ship. Ditunjukkan pada gambar 4.22- Dan memiliki
prirrciple dimenstion pada table 4.4. Secara detail rencana umumnya di
tunjukkan pada gambar 4.23.











Tabel4.4 Tabel DimentionKapal Reefer Ship Albemarine Island
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Gambar 4.23 General Arrangement Kapal Reefer Ship Albemarine Island
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43.5.2 Porhitungau Beban Pendingin Pada Salah sfii Cotd Storage





































: 0,09 x (98,01 x 82,5) x (98,6-35,33)
= 46 ,A4 Btu/h
= QDS+QDP+QDD+QDB+QL + QA








2. Perhitungan nilai panas Pemapasan (respiration lreat) dari muatan yang
berupa buah buahan. (Q2)
Massatotal : (massa jenis berat bersih ratarata) x Volume Kompartemen x
(factor pengisian ruangan)
:28,31b / ftl( Rom, 1994) x (98,01 x82,5 x7,26) ft.1x65 Yo
(Har,2005)
: 1.079.843,3 lb
Q2 : Panas ilemapasan x Massa Total Buah Jeruk
: 0,02 Btu/lb .h x 1.079.843,3 lb
:21,59 Btu/tr
Q2(24h) :21,59 Btu x24 /24 h
= 518,16 Btn / 24 h
Perhitungan nilai panas yang harus dikeluarlcan untuk menurunkan suhu
muatan dari suhu pemruatan ke suhu pengangkutan. (Q3)
Q3 : (Massa total x Kalor Jenis diatas tilik beku x Temperatur different
x 24 h) : waktu pendinginan yang diinginkan
Q3 : [ 1.079.843,3 lb x 0,9 Btu/lb "F (Dos, 1997)x (86"F -35,3"F)x24
h l:30 h (Friis, 2AA4)
Q3 :394.185.998,2Btu /24h
Perhitungan nilai panas yang harus dikeluarkan untuk menurunkan
pembung[<us pembungSus dmi suhu permuatan kesuhu pe,ngangSutan. (Dassat,
leeT) (Q4)
Massa pembungkus total : (Massa jenis dari berat kotor rulta-rata- Massa
jenis dari berat bersih lb/ft3 ) x (Volume
Kompartemen ft') { (factor pengisian ruangan): [31,5 -28,3 lb/ ft' ( Rom, 1994)] x (98,01 x 82,5 x
7,26) ft'x65o/o (Har, 2005)
= 122.102,43(b
Q4 : [Massa pembungkus x Kalor Jenis dari pernbungkus x Temperatur
different x 24 hl : waktu pendinginan yang diingnkan
Q4 :1122.102,43 lb x 0,9 Btu/lb oF @ossa! 1997)x(86'F - 35,3"F) x
24 hl:30 h(Friis,2004)






: 1.524,96 B,tul}4h + 518,16 Btu / 24 h + 394.185.998,2 Bta I 24 h +
4.457.227,1Btt /24h
:398.645.268,4Bfirn4h
Safety Factor Q Total (Beban Pendingin total):438.509.795,3Blfi124h
4.3.5.3 Penelitian Wiretess Sensor Network pail* system Cold Storage
Kapal Reefer Albemarine Island
Pada tapal Reefer Cargo dalam penggunaan wireless sensor
network di Cold Storage, menggunakan 3 skenario:
1. Topologi,Srar
2. Topologi,Srar dikombinasi dengan amplifier
3. Topologi kombinasi star daitree dalampenempatanya.
l. Topologi Star
2. Topologi,Srar kombinasi amplfier
Gambar 4.25 Topologi,Srar kombinasi amplfier
Gambar 4.24 Topologi Stw






Gambm 4.26 Sistem Wireless Sensor Networkpada Cold Starage dengan
topologi star dantree
Gambar 4.27 Peletakan SensorNode pada Cold Storage
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Setelah dilakukan perencanaan, pembuatan, pengujian alat dan aplikasi dalam
bidang bisnis maritim. Maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Pembuatan sensor node sebagai alat monitoring temperatur dan
kelembaban, dikalibrasi dengan menggunakan termohigro digital antara lain
Ritchie Engineering Company dan Krisbow. Dengan hasil pengujian dan
validasi pada temperatur antara -10"C sampai -15"C, nilai rata rata standart
temperatur sebesar 2 o/o dall. kelembaban sebesar 13.8%. Pada temperatur
5oC sarnpai 10oC, nilai rata rata standart temperafirr sebesar 3.8 o/o dan
kelembaban sebesar 22.6%. Sedangkan pada temperatur 20oC sampai 30"C,
nilai rara rata eror temperatur sebesar 1.3 % dan kelembaban sebesat l7o/o.
2. Dengan menggunakan sistem Wireless Sensor Network, memberikan
kemudatran dalam memonitoring temperatur dan kelembaban di berbagai
titik boxfruits yang ditentukan. Sehingga data informasi secara real time
dapat diambil oleh Base Station Controller/operqtor. Dengan penggunaan
alat FBBllnmarsat dapat secaxa langsung/online dihubungkan dengan satelit
sebagai perantara komunikasi antara kapal reefer denganport/user.
3. Sesuai dengan frrngsi dan tujuan alat monitoring dengan
software AW dan Yisual Basic 6.A dapat dimonitoring secara terus
menerus, sehingga penanganan terhadap barang dr cold storage dapat segera
dilakukan ketika terjadi perubahan tempemtur dan kelembaban tidak sesuai
dengan SOP.
6l
Senn i {, 
.l. Hendaknya alat monitoring ymg aiguoakao tidak hanya
scrsrr nodc, ffiDi jr€as "!"s f'
dwl Ylreless Senw Nelrlr.o* berfimgsi keseluruhan. Keterbetasan t€rsebut
dikarenakan masaldr finsrcial dnnr wdrtu yurg digwukm.
2. Hedaknya menggunakan softt+oe penduhmg yang terinfergrasi socara
mcnycfunfi dengnn siscenr perrdirngin &o fflreless &*6ffi#9s:+ i '?




LAMPIRAN 1 BAI{ASA PROGRAM WSUAL BASIC 6.0
Dim kelembabarf kelembaban_1 As S;gle
Dim setp, setg_lAs Single
Dim datal AsSirele
Dim daa2 As Sirqle
Dim hum(2@lAs$rine
Dim temp(2$) AsString
Dim suhu, zuhu_1 As Single
Dim a, s, r,t,f!, f2 As Single










Dim hfit$L batasY As Single
'SUATGRAFIKI
Dirn ORX1AsSirgle
Dtm OfsYl As Sirqle
Dim SkalaXl As Single
Dim SkalaYl As Single




Dim bta$O, batasYl As Single
Private tunction TrtilcX{x} As Single
TitikX=ORX+x*SlcalaX
EndFunction
Prirate function frti*Y(y, As Single
IitikY=OftY-y*SkalaY
End Function
Private Function TitiltXl{xl} As Single
fitikx1 = Of$(l + xl * SkalaXl
End Function
Private Functi,on TitikYl(yl) As Sirgle





LAMPIRAN 1 BAIIASA PRrcRAM WSUAL BASIC 6.0
Mad( = batasxl lO
' nilai skala dalam menggambar pada VB







'Titik acuan sumbu Y, seb4ai titik nol sumbu Y
Picturel.Une frffirX{OL rrtikY{Ma)ff * 10}FfiitikX{O}, TitikY(O}}
Picrurel.Line fiitik&ol, TitikY(oll-fIiiriD(Ma(x * 1ol, ntikY(oD
Dim rAslnteger
Forr=OToMaxX
Picturel.Urrc ffild[(r * 1O], rrtikY(-1]FfnfkXtr '' 1O], TitikY(l]]
Picturel.CurrentX =Titild(r * 1O| - Picturel.TextWidth{r * t0r l 2
Picturel.CurrerEY = TitikY{-2}
Picturel.Prirt r * 1O
Picturel.DrawStyle= 2





























SkalaXl =ly.].. I t9
SkalaYl =Lyt / 75
'Titik acuan sumhr Y. sebagai titik rd sumbu Y
Picture2. Une (Trtil(X1t0l, frtikY{Ma)ff I * 15}HIitild0(0}, Titildll{O}}
Pich$e2.Line tlitild(l{O} IitikYlt0}}{Tltild(1(Maxx1 * 10}, TitikYl(0}}
LAMPIRAN 1 BAIIASA PROGRAM WSUAL BASIC 6.0
Dim rAs lnteger
Forr=0To MaxXL
Picture2.Une (Itilotl(r * 1Ol, TitikY{-4}-ffrtib(1(r * 10}, rrtikYl(l}
Picture2.CurrentX = IltikX{r * 1O} - Picturel,TextWid$rlr * I:0l I 2
Picturez.CurrentY = TitikYl(-2}
Picture2.Print r * 10
Picture2.Drau6!/e = 2




Picture2.Une {frtik"\1t{.O5}, fitikYl(r * 15}HntikXl(0.O5},ItikYl{r } 15}}
Picture2.CurrentX = TitikXl(-l.51
Picture2.CurrentY =TitikY{r * 15} - Picturel.TextHe{ght(r + L5, I 2
Picture2.Pdnt r * 15
Picture2.Dran6tyle = 2




Private Sub grafi k_kelemhaban()
lf f >0Then










SkalaXl = Lx1/ 19
SkalaYl =LVt / 75
PictureZline [rrtikx{O}, rtikYl(MaXYl * 15}F[f*ikx1{0}, rrtikYl(O}}
Picture2line (TrtikXl(0} frtikYlt0lFflitiH(1{Mard(1 * 1O}, TitikYlt0}}
Dim rAs lnteger
Forr=OTo MarrXl
Picture2-une (Tnikx{r * 1o}, TitikY{-$Ffrrtikxltr i 10}, TitikYl(lfi
Picture2.CurrentX =TrtikXl{r + 10} - Pidurel.TextWidth{r * LAI I Z
Picture2.CurrentY = TitikYl{-2 }
Picfirre2,Printr* 10+a
Picture2.DrawStyle = 2
Picture2.Line {TitikXl{r * 1O}, TitikYl(O}l-fiitikx1(r * 1O}, TttikYl(Mdryl ' 15}}
Picture2.Dran6tyle =0
Ne)c
For r =OTo Mdff1
. LAMPIRAN I BAI{ASA PROGRAM WSUAL BASIC 6.0
., Picture2.Une (Trtikxl{-0.05}, TitikYl(r * 15}}-ffrtikxl(O.05},ItikYl(r * 15})
Picture2.CurrentX 
= TitikXl{-1.5}
Picture2.CurrentY = TitikY{r * 15} - PicturelTextHeight{r * t5l I 2
Picture2.Print r * 15
Picture2.Drau6$e = 2








Private Sub grafi k_suhu{}
lf f1>OThen
lf fI Mod bata$( = O Then
Picturel.Cls
s=s+batasX
MaxX = batasX/ 1O
' nilai skala dalam menggamhar padaVB







SkalaY = LV 175
'Titik acuan sumbu Y, seb4ai titik nol sumbu Y
Picturel.Line {Titikx(o}, TitikY{Md{Y I 100-rntikx{0}, ntikY(o}}
Picturel-une $itikx{o}, TitikY(0}}-{rrtikx(Maxx * 1o}, TitikY(o}}
Dim rAs Integer
Forr=0ToMaxX
Picturel.Une frnikx(r * 10], TitikY{-I}}-(Titild(r * 10}, TitikY(l}}















= TitikYtr * 10! - Picturel.TextHeighttr * LOI | 2
Picturel.Print r * 10
Picturel.Draw5tyle = 2; Picturel.Line ffrtikx{O},IiUkY(r * 10}FfIitild((MaxX * 10}, TitikYtr * 1O}}
Picturel.Drau6tyle = 0





















































C.qnmandl. EnaHed = False
EdSub
. LAMPIRAN 1 BAHASAPRrcRAM WSUAL BASIC 6.A
Private Sub Command2_Oick$









Picturel. Line ffrtild({o}, TitiFr(o}HTitikX(1}, TitikY(suhu)}, vbGreen
suhu_1 = suhu
Elself f1 = bata$( Then
f1=bata$(-1
Else





Picturel.Line fnfikx({l}, IrtikY{suhr_1}F[rtil0({1}, TrtikY(suhu}}, vbGreen
suhu_l = suhu
^ Elself f1 = batasX Then- f1 = bata$(- 1
Else
_ 







lf LenfIextlTCIct! >= 6Then
Text4.Text = Midftextl.Text, 1, 0









Elself ten(Ten1.Te)Cl >= 5 Then
Text4.Text= Midffcrcl.Text, 1, 1l
Text5.Text = Val{Midffettt1.Text, 2, 3D
'; lf Text4.Tort= "$'Then
Ust2.Addltem {Text5.Text}
;







Elself Len{Textl.Text} >= 4 Then
Text4.TerC = Mi{text1.Text, 1, 1}
Text5.Text = Vd{Midtlextl.Text, a 2}}


















f = batas)0- 1
Else
Picture2.Ure ffrtikxl(fl, TitiFf{kelembaban_L}Fritikxl(f + $, TitikYl(kelembaban}}, vbRed




Picture2.Une ffitikxl{0}, EtikYl{kelmrbahan_0}-{Titildl{1}, TrtikYl{kelembban}}, vbRed
kelembaban-l = kelem baban
Elself f = bata$0Then
f= batasXl - 1
Else
Picture2.Lire ffrtild0.(fl, IitikYl(kebmbaban_$Fffttildt{f + $, TitikYl{kelemhhnD, vbRed





Text3 = ""; f=f+1
End Sub
. LAMPIRAN 1 BAI{ASA PROGRAM WSUAL BASIC 6.0
.'- Private Sub parsirg_kelembaban{}
lf Len{TextLText} >= 6Then
Text2.Text = Midffortl.Text, 1, 1)
Text3.Text = va(Mid{Text1.Text, 2, 4}}




Elself len(Textl.Text] >= 5 Then
Text2.Text = Mid{Text1-Text, L 1}
Text3.Text = Val(Midffextl.Teltt, 2, 3ll




Elself len{Textl.Tst} >= 4 Then
Text2.Text = Mid(Text1.Text, L 1l
Textsl.Text = Val{Mid{Textt.Tort, 2, 2}}








namafile = App.Path & \kelembaban.trG"





namafilel = App.Path & \suhu.Drt"









































buffer = hrfrer& MSC-omml.lnput
Textl.Text = Textl.Text & brffur
Loop ltlhilh MSComm 1. InBufferfpunt
End Select











LAMPIRAN 2. Photo 
- 
photo Penguiian FBBIII Kapal Caraka Jaya Niaga III
Kapal Caraka Jaya Niaga III
AlatFBB dan PC di Kapal
Caraka Jaya Ni*ga III
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